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第1章　研究の目的と概要
1.1　研究の目的
近年,住宅の気密性能はますます向上していく傾向にある｡気密な住宅におい
ては,機械換気を用いて空気環境を清浄に維持していくことが必要不可欠である｡
住宅の機械換気システムとしては第3種換気方式が一般的となってきているが,
この方式の場合,暖房時においては冷たい外気が外壁に設けた給気口から室内に
直接導入されるため､温熱的な不快感が形成される可能性が高く,これが解決さ
れない場合に札居住者によって給気口が塞がれてしまって,十分な換気がおこ
なわれない恐れが生じる｡写真1･1,写真1･2は温熱的不快感が形成される2つの
例である｡
不快感の形成は,給気口の位置,給気の吹き出し方向,給気量,室内外温度差･
窓からのドラフトとの関係,暖房方式,室内の家具の位置との関係など､様々な
因子と関わっており､極めて複雑である｡従って,これらの因子との関係を明ら
かにすることが,不快感を生じない最適な給気方式を設計していく上で必要であ
るが,十分な資料が整備されていないのが現状である｡
そこで,本研究では現在使用されている各種の給気口の実状を踏まえた上で,不
快感の形成がどのような因子と関連するのかについて,現場実測,人工気候室にお
ける実験､数億計算にもとづいて明らかにし,不快感が生じないための,給気方式,
暖房方式などに関する設計資料を整備することを目的とした｡
1.2　研究の概要
本論文の第2章,第3章で札アンケート調査と実住宅における現場実測により,
外壁給気口からの冷気侵入の実態や換気に関する問題点などについて明らかにし
た｡第4章で札現在使用されている各種の給気口を調査分類し,典型的な給気口
に対して検定用小型風洞を用いて通気性能を調べ,その特性を把握した｡
第5章では人工気候室において,実大居室実験を行い,不快感の形成がどのよう
な因子と関連するのかについて検討した｡さらに,第6章では標準k一三モデルを用
1･1
いて実験で用いる居室模型を対象とし､シミュレーションを行い､実験データと照
合して妥当性を検討した｡次に換気効率と温熱快適性の親点から給気ロの吹き出し
方向の検討を行った｡
写真卜1冷気が侵入して床付近に溜まる
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写真卜2　冷気がベッドの上に流入
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第2章　外壁給気口の熟環境に及ぼす影響に関するアンケート調査
第3種換気方式を備えた住宅では通常,外壁に給気口が設けられ暖房時におい
てはそこから冷たい外気が室内に直接導入されるため,温熱快適性を損なう可能性
が高く,場合によっては,居住者により給気口がふさがれてしまい,十分な換気が
行われない恐れが生じる｡また,給気口からの騒音の侵入や換気口の汚れなどの
問題があるものと推察される｡しかし,実態は明らかでない｡
本章では,主として以上の点を明らかにすることを目的とし, 86戸の住宅を対
象としたアンケート調査を実施したので,その結果を報告する｡
2.1アンケート調査の概要
2.1.1アンケート調査票
アンケート調査票は工務店などが記入する部分と居住者が記入する部分から成
る｡工務店などの記入部分は住宅の属性や設備などについての項目があり･,居住者
の記入部分は設備の運転状況,室内環境や気になる問題点などに関する項目が含ま
れている｡表2･1に主な質問内容を示す｡
アンケートの主な質問内容の概要とその根拠を以下にまとめる｡
まず,住宅の属性と設備は基本事項であり,住宅の構造,窓ガラス,換気設備,
暖房設備などについての項目を設けた｡
次に,本調査の主な着目点は給気の温熱環境への影響であるので,冬期の換気シ
ステムの運転モード,給気口の調整などの状況,暖房の設定温度に関する項目を設
けた｡
室内環境に関しては,主に冷気流感,騒音の侵入,空気の汚れ感等の項目を設け
た｡更に居住者に住宅の換気,室内環境等に関する問題点について自由記述柵を設
けた｡
2.1.2アンケート調査の実施
調査は1998年3月～6月に実施した｡調査地域は主に東北地方,北海道であり,
関東地方も加えた｡調査対象は最近2 - 5年の間に建設され機械換気設備を備えた
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表2･1アンケートによる調査内容
回答者 唸ﾘ?｢?蛯ﾈ質同内容 
エ ?頷ｩ????延べ床面積 ･構造 
務 勍完成.入居時期 
店 な 勍恵ガラス 
B.住宅の設備 唸ｫxｴ9?OR?
ど 剋嵭ﾞ,設置位置,風量など 
･暖房設備 
種類,設置場所など 
居 住 ??ﾙOX,ﾈ暮5ﾘ?ｻR?･換気扇の使用状況 
･冷気口の開口状況 
･暖房の設定温度など) 
J).室内環境 唳~(?zﾈ,ﾈｫH+i_ｲ?
者 勍給気口の遮音性能 
･空気の汚れ/対処方法 
E.気になる問題点 唸ｪh+2?
･空気の汚れ 
･騒音等について 
表2-2　アンケート調査票の回収状況
配布地域 僭ｩW｢???弌?ｹzbR?
fJi:.'= 鼎b?0 田R?
東北地方 田"?3 田?
関東地方 ?R?3 塔r?
合計 ?#2?6 都?
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住宅とし,ハウスメーカー,工務店などに配布を依頼☆した｡表･2に調査票の回
収状況を示す｡
2.2調査結果
2.2.1住宅構造と設備
(1)住宅構造
図･1に住宅構造の割合について示す｡東北地方は木造在来工法の住宅の割合が多
い｡北海道は木造在来,枠組壁工法の割合は大差なく,両者で8割を占める.｡関東
地方はサンプル数が少ないが,枠組壁工法の割合は多い｡
(2)窓ガラス
窓ガラスの構成を図2･2に示す｡東北地方,北海道は｢2枚ガラス(複層ガラスも
含む)｣の割合が圧倒的に多い｡又,北海道は｢2枚複層ガラス+LeW･EJ,東北地方
は｢3枚ガラス(複層ガラス+1枚ガラスも含む)｣がよく使われている｡関東地方の
サンプルは全部｢2枚ガラス(複層ガラスも含む)｣である｡
(3)暖房設備
住宅の暖房設備について図2･3に示す｡東北地方,北海道では石油セントラルヒ
ーティング(パネル放熱器)の割合が多いのに対して,関東地方では石油セントラル
ヒーティング(パネル放熱#),ヒートポンプ式マルチタイプエアコン,各室ごとの
ェァコンなど各種の暖房システムが使用されている｡ ｢その他｣の内訳では,東北
地方では蓄熱式電気暖房器, F Fストーブが多い｡
(4)機械換気設備
図2･4に機械換気設備の種類について示す｡第3種換気が一般的となっていると
言われるが,今回対象とした住宅のなかでは同様の傾向である｡特に東北地方では
第3種換気が調査対象の約8割を占めている｡北海道でも約半分の住宅は第3種換
気方式を使用している｡
★　東北地方は r住か)と環境･東北フォラム｣の工務庇設計事務所,ハウスメーカーなどの
会員を通して居住者に配布された｡
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注　新在来は断熱気密工法を改良した在来工法である｡
図2･1住宅の構造
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図2･2　住宅の窓ガラス
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匿石油セントラルヒー ティング(放熱パネル) ⊥石油セントラルヒー ティング(温風暖房) 口石油セントラルヒー ティング(床暖房) 口ヒートポンプ式マルチ タイプエアコン 胃各室毎のエアコン □その他 
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図2･3　住宅の暖房設備
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図2･4　住宅の換気設備
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2.2.2換気風量
工務店,ハウスメーカーなどに対して,換気システムの設計風量あるいは実測風
量などについて回答を求めたが,分析に有効な回答は29%であった｡
換気風量の地域による差は,今回の調査で見られなかった｡ (1)第3種換気を
設けた住宅(15件)
設計給気量(7件)については,居間では20-120 m3nl,主寝室では20-90 m3nl,
子供室では15-90 m3Aの間でばらついているが,居間では30-40m3nl,主寝室
では20-35m3nl,子供室では15-30m3Aが多い｡
排気量については,非居窒(台所,浴室,トイレ,洗面所,ホール,クロゼット,
押入など)に排気口を設ける住宅が半分以上であるが,居室(寝室,子供室,書斎な
ど)から排気する住宅も少なくない｡設計排気量(lo件)については,台所では30-
40m3瓜,浴室では30-90m3瓜,トイレでは20-60 m3瓜の間でばらついているが,
台所では30-40 m3nl,浴室では40 m3nl前後,トイレでは20-30 m3nlが多い｡
5件で風量を実測しているが,その結果によれば,給気量は居間では10-33m3瓜,
主寝室では10-24 m3瓜,子供室では8-23 mS瓜の間でばらついている｡上に示
した設計給気量と比べるとかなり低い値になっており,換気設備が意図した通りに
十分機能していなかったことが分かった｡排気量は,台所36-65 m3Aに,浴室
32-90m3nlに,トイレ30-60m3nlの間でばらついている｡
(2)第1種換気を設けた住宅(9件)
設計給気量(6件)については,ほとんどの住宅では居間が40 m3nl,主寝室が20
m3nl,子供室が15-20 m3Ihに設定している｡設計排気量(7件)は台所が40 m3nl,
浴室が40m3A前後,トイレが20m3nl,ホールが20m租に設定している｡
実測風量を答えた住宅はなかった｡
以上の結果を,次世代省エネルギー基準(建設省告示第998号｢住宅に係るエネ
ルギーの使用の合理化に関する設計及び施工の指針｣,平成11年3月30日)の換気
量の推奨値★(表･ Ⅰ )と比べると,室別給気量についてはやや大きな値になっている｡
また,同指針と関連して示された局所換気量の目安★(表･Ⅱ)と比べると,設計排気
量はやや大きな住宅や小さな住宅が見られ　ばらつきが大きい｡
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2.2.3　換気システムの運転状況
(1)運転状況
換気扇の運転状況を図2･5に示す｡ほとんどの住宅は1日中運転しているが,運
転したり停止したりする住宅は6件あった｡停止する理由は｢運転騒音がうるさい｣,
｢電気代を節約するため｣などである｡また, ｢運転すると寒い｣という理由で換
気扇を使わない住宅も1件あった｡
(2)換気扇の運転モード
8割以上の換気扇が強･中･弱の運転モードを持ち,普段の運転モードの設定状
況は図2･6に示す通りであり,全体では強･中･弱の割合はそれぞれ約2, 2.5, 5･5
割である｡
モード設定の理由は図2-7に示すように, ｢適当だと思うから｣が最も多い｡
(3)給気口の調整可能性
図2･8に給気口の調整可能性について示す｡約40%の給気口は開閉しかできない｡
常に閑で閉鎖できない給気口は約23%を占めている｡
また,普段の開閉状態について,ほとんどの住宅では開となっているが,常に閑
としている住宅も2件みられた｡
･ 1999年3月に施行された｢住宅に係るエネルギーの使用の合理化に関する設計及び施工の指
針｣に示された換気量の推奨値は表･ Ⅰに示した通りである3)｡又,同指針と関連して示され
た局所換気量の目安は表･Ⅱに示されている3)｡
表-Ⅰ童ごとの新鮮空気供給量の目安
壷名 ?i?ｿ8ｴ8ｹ?ｹ|｢?
居間及び食事室 剖sS?ﾃ2?2?
寝室 ??2?ﾂ韜?
その他の居室 ??ﾃ2??
表･Ⅰダーティーゾーンにおける局所換気量の目安
真名 亅xｴ8ﾖ2??l 
台所ガス魚' ???H,ﾓ3???,ﾉ?,?兩ｲ?@械換気設備は必窮 
(フード付き) 嫡ｳｨｩｩG?ｸ5榎｢ﾅ?E){??I|｢?
台所(意気) ??ﾃ5?
浴童 ????機枕換気故麻は必承 
洗面所 田??? 
便所 鼎?4ｦ"?
洗濯所 田?v??
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北海道 東北 関東 0 ??? ? ■■■■■ ?困常に運転させて 
0 ?(.??暮5ﾘ+X+ﾘ.?(鈔?X+ﾘ.?8ﾘ諄.ﾘ,?"?
一一,.--号 
･..し､ 
千.千 
%20%40%6 %80%l 
図2･5　換気扇の運転状況
図2･6　換気扇の普段の運転モード
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図2･7　換気運転モードの設定理由(多数回答可)
全開から全閉まで任意
全的から最小まで任意
全開,半開,閉
全開,半開,最小
関と閉しかできない
詞盤できない5illl
0　　5　10　15　　20　　25　　30　　35件
図2･8　給気口気の調整可能性
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333. ??? 
誉1-= ???8ｬ馼"?? ??
+ ??? ? ??
､∴ 劔? 劔? ∴ ?x??ﾂ?H??
く18℃18-20℃21-23℃ 劔劔劍?ﾒ?
図2･9　暖房設定温度
Ilflll 俑?xｴ9?OX/??(,hｺﾘ*"?(?6?X暮5ﾘ+8+????/?ｨ*??
卜H 
llrlll ?ﾘｿ8ｴ9??ｴ???ﾘ+8+?
0%20%40%60%80%100% ??ﾏｸ+ｸ,ﾉ??
図2･10　居間の空気汚れの対策
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図2-11空気汚れに対する換気設備の有効性
図2･12　冷気流の有無(第3種換気)
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3m 1.5m 1m 0.5m ? ? ?
優やや感じる ･■感じる ロ強く感じる 
_1-∵二男 ? 
■■■p ???????? ?
件 
･一一〉- ?
0246 
図2･14　冷気流気の感じる位置(第3種換気)
やや感じる 感じる 強く感じる ? ?I:霊芸道l 5件 
ノ■■■■■′■ 坪?ﾓｨ耳耳爾籀耳耳耳??
･..1--.-γ.-､.?L一一一ワ 
一､---------ノー一一.一一一.-;三 
5101 
図2･13　冷気流気の感じ方(第3種換気)
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2.2.4　室内環境および絵気口の特性
(1)暖房の設定温度
図2･9に示すように暖房の設定温度は15℃～26℃の間にばらついている｡寝室
と子供室のピークは18℃～20℃の間にあり,居間は少し高く, 22℃前後にある｡
(2)空気の汚れ感および居住者による対策
冬期の団らん時において居間で空気の汚れを感じるか否かの質問に対して,感じ
ていると答えた住宅は23%であった｡居住者による対策は,図2･10に示す通り,
窓を開けて換気する方法が最も多く約60%である｡また,空気の汚れを感じた時,
換気設備を運転することで解決されるかという質問に対して, ｢解決する｣と答え
た住宅は図2-11に示す通り,半分以下の45%である｡
(3)冷気の侵入
冷気の侵入に関して,第1種換気,室別の機械給排気を行う住宅では,熱交換器
を用いているため,冷たい気流を感じることは少なかったが(7件),第3種換気の
場合に札図2･12に示すように地域別にみれば,関東地方は冷気流を感じる住宅
はなかったが,北海道､東北地方は半数近く指摘があり,北海道の方がやや多かっ
た｡
(4)冷気流の感じ方
冷気流の感じる度合と感じる位置について図2-13,図2-14に示す｡ ｢やや感じる｣
場合が最も多いが, ｢感じる｣と｢強く感じる｣も全体の約4割弱を占めている｡
感じる位置は0.5m～3mの間にばらついているが, 1.5m以内の位置に感じる住
宅が多い｡当然のことながら給気口に近付く程,感じ方が強くなる｡ 3m離れたと
ころでも感じる住宅は1件あった｡なお,この住宅に用いられていた給気口の吹き
出し方向は水平であった｡
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幽水平吹き出し ー壁面と一定の角度で 放射状吹き出し 口壁面と平行に放射状 吹き出し 
~0 免ﾂ?l ?R?
ll 綿??
%20%40% 田??S???
図2･15　給気吹き出し方向(第3種換気)
匝放熱器の上部 ｣放熱器近傍の上部 □放熱器と離れたとこ ろ 
0 ? ? ? ?R?
lll 劔 ?
%20%40%60%80%10 
図2･16　給気口と放熱器の相対位置
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(5)給気口の吹き出し方向･放熱器との相対位置
冷気流を感じる住宅に設置されている給気口の吹き出し方向,放熱器と給気口の
相対位置について図2･15,図2･16に示す｡壁面と平行あるいは壁面と一定の角度
で放射状に吹き出す給気口が半数ずつであるが,水平吹き出しも1割みられた｡給
気口の設置位置については半分以上は放熱器と離れたところである｡アンケート調
査の結果を詳しくみると,壁面と平行に吹き出していても冷気を感じる,また,放
熱器の上部に給気口があっても冷気を感じている住宅があった｡
(6)給気口の開閉
第3種換気を設置している住宅において,約3割弱の住宅で給気口を閉じること
があると答えている｡その理由を図2･17に示す｡冷気侵入のためという理由が最
も多く6割以上も占めている｡その他の内訳は…寝る時"や"読書等で動かない時"
などを含んでいる｡
(7)給気口の遮音性
外壁に設けられた給気口からは,騒音侵入が懸念されるが,今回の調査結果では,
騒音侵入について気になる住宅は1割以下であった｡
2.2.5　換気システムの維持管理
(1)給気口の汚れ
給気口の汚れ状況については図2･18に示した通り,給気口がほこりで詰まった
ことがあるか否かについて, ｢ない｣と答えた住宅は76%で, ｢ある｣と｢わから
ない｣という回答はそれぞれ14%, 10%であった｡
(2)換気扇,給排気口,ダクトなどの清掃
｢掃除したことがある｣と答えた住宅は6割以上あるが,清掃しているのは給排
気口だけであり,換気扇,ダクトを清掃した住宅はなかった｡
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『冷たい気流を感じた 時 ■外の騒音が気になる 時 口常に閉している 口その他 
0 ? ? ? ?R?
I ? ? ?
%20%40%60%80%10 
図2･17　給気口を閉じる理由(11件)
図2･18　給気口の汚れ状況(68件)
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2. 2.6居住者から見た住宅室内環境の問題点
室内の熱空気環境に関する問題点について,自由回答欄を設け,居住者の意見を
収集した｡主な問題点は以下の通りである｡
(1)換気量のバランス
1階と2階の換気量のバランスが取れていなく, 1階の室は冷気流が感じやすく
不快を訴えた住宅は3件あった｡また, 3件の住宅から,長時間換気すると寒くな
るとの指摘があった｡
(2)結露
窓や窓下の壁面,ドア,給気口での結露が3件の住宅で指摘された｡ 3戸ともセ
ントラル暖房で,窓ガラスが複層である｡
(3)階段室のコールドドラフト
暖房の不充分な階段室で形成されたコールドドラフトによる不快感を訴えた住
宅が3件あった｡
(4)騒音
換気扇､熱交換器などの騒音問題を指摘した住宅は11件あった｡室内の音漏れ
問題も2件の住宅で指摘された｡
(5ト乾燥
湿度が低く乾燥するという問題を指摘した住宅は5件あった｡
(6)その他
その他の問題点として,足元が寒い,窓のコールドドラフト,ダクト内のカビ発
生,換気扇の効果がない,換気設備の使用説明が欲しい,メンテナンスへの不安な
どの回答があった｡
2. 3冷気流感と関連要田の分析
冷気流感は給気口の形状,給気口からの距離などのいろいろな要因と関連する｡
ここで,表2･3に示すように給気口からの距離と冷気流感を数値化し,冷気流感と
給気口の相対位置,吹出しの方向との関連性を分析する｡なお,対象は第3種換気
方式の住宅である｡
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表2･3　冷気流感の数値化
絵気口からの距離 ?(.(ｫH+h.?感じる 仄ﾘ*ﾘｫH+h.?
l= ??? ??
ln ?? ??
1.5m ?? ?絣?
Stu ??.5 ?
冷気流感:
やや感じる=1
感じる=2
強く感じる=3
吹き出し方向:
壁面と平行放射状= 1
壁面と一定の角度=2
水平=3
0　　1　　2　　　3
吹出し方向　　　　　◆-東北　　◇一一北海
図2･19　給気口の吹出し方向と冷気流感の関係
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2.3. 1給気口の吹出し方向と冷気流感の関係
調査対象住宅に使われた自然給気口の吹出し方向を3種類(①壁面と平行で放射
状吹出し, ②壁面と一定の角度で放射状吹出し, ③水平吹出し)にまとめ,調査結果
に基づき吹出し方向と冷気流感との関連を図2･19に示す｡全体的な傾向として,
水平吹出しは冷気流感が強く,壁面と平行放射状吹出しは冷気流が感じにくい｡吹
出し方向が冷気流感に強い影響をもたらしている｡
2. 3.2絵気口の相対位置と冷気流感の関係
給気口と放熱器の相対位置を①放熱器の上部, ②放熱器近傍の上部, ③放熱器と
離れたところ,の3種類に分類する｡放熱器の上部に給気口を設けた場合には,袷
気流が感じにくいと考えられる｡しかし,図2･20に示すように今回の調査結果は
両者の関連性は見られず,他の要因が影響をしているものと推察できる｡
まとめ
今回の調査より得られた知見を以下にまとめる｡
1)第3種換気の場合,冷たい外気が室内に直接導入されるため,東北地方,北
海道では約半分の住宅で冷気流を感じていることが明らかとなった｡約3割弱の住
宅で給気口を閉じることがあると答えている,冷気侵入のためという理由が最も多
く6割以上も占めている｡壁面と平行に吹き出していても冷気を感じる,また,放
熱器の上部に給気口があっても冷気を感じている住宅があった｡これらの原因につ
いては今後検討する必要がある｡
2)換気気量について札次世代省エネルギー基準の推奨値と比べると,室別給
気量についてはやや大きな値になっている｡局所設計排気量はやや大きな住宅や小
さな住宅が見られ,ばらつきが大きい｡
また,設計給気量と比べると実測した給気量はかなり低い値となっていた｡
3)換気システムの維持管理については, 6割以上の住宅が給排気口を清掃して
いるが,換気扇,ダクトを清掃した住宅はなかった｡
4)室内環境の問題点として,居住者からは主に結露問題,階段室で形成された
コールドドラフトによる不快感,換気量のアンバランス,乾燥,換気騒音などが挙
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げられた｡
窓や窓下の壁面,ドア,給気口で結露現象が見られた住宅は全部セントラル暖房
で,窓ガラスが複層である｡
5)冷気流感と給気吹出しの方向との関連性については,水平吹出しの方は冷気
流感が強く,壁面と平行放射状吹出しの方は冷気流が感じにくく,吹出し方向が冷
気流感に強い影響をもたらしている｡冷気流感と給気口の相対位置との関連性は見
られず,他の要因が影響をしているものと推察できる｡
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第3章　外壁給気口のからの冷気侵入に関する実測調査
3.1調査の目的
第2章のアンケート調査より,第3種機械換気システムを備えた住宅には,暖房
時において給気口からの冷たい外気が室内に直接導入される為,室内環境が乱され
温熱的不快感が生じる問題が明らかとなった｡そこで,本調査は3戸の実在住宅に
おいて,サーモカメラ,測温抵抗体などを用いて,給気口付近の室内温度の測定を
行い,冷気侵入の現状を把握し,不快感が生じない給気システムを検討する為のデ
ータを蓄積することを目的とする｡
3.2　実在住宅Aを対象とした測定
3.2.1　住宅人の概要
住宅Aは,宮城県仙台市寺岡に位置し,枠組壁工法の2階戸建て住宅である｡住
宅の外観を写真3-1に,平面を図3-1に示す｡延べ床面積は109.3m2である｡断熱
材の厚さは屋根と床が50mm,天井が75mmである｡窓はすべて複層ガラス(ガラス
3mm十空気層12皿+ガラス3m)の外開き合成樹脂サッシである｡
玄関ホール南側中央に厚さ20cm,高さ4.3皿,幅1. 5mのコの字型のトロンブ壁と,
その外側の1階部分に温室が設置されている｡トロンブ壁の外側の窓ガラスは2階
部分が複層ガラス(ガラス3m十空気層12mm+ガラス3m), 1階部分は単層(厚さ
4m)で, 1階の窓の上下部分は開閉できる構造となっている｡又,玄関ホールの上
部に開閉可能な天窓(ガラス3mm+空気層12mm+ガラス3m)が設けられている｡
建物全体の気密性能は加圧法による測定により,台所,浴室の換気口と排水口を
閑の上シールし,外気に面する換気口を閑とした状態で,床面積当たりの相当隙間
面積(αA')は3.84cmソm2である｡
又, lF居間の南北壁, 2F主寝室,洋室1,2に角型長方形の給気口が設けられて
いる｡吹き出し方向は水平で,開口は手動調整できる｡主寝室の給気口の設置状況
を写真3-2に示す｡
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写真3-1住宅Aの外観
写真3-2　住宅Aの主寝室給気口の設置状況
3･2
e･e
図埋立OV等封　卜S困
S9tO I
OWE
回里立野
3.2.2　温度分布測定の概要
測定は,主寝室の給気口を含めた断面に,専用幕を張り,サーモカメラを用いて,
給気口付近の温度分布の熱画像の測定を行った｡幕の設置位置,給気口と暖房放熱
気の位置などを図3-2に示す｡幕の幅は約0. 8mであり,熱画像の測定範囲は図3-3
に示す｡給気口のサイズは360m×50皿であり,設置高さは2.1mである｡
測定条件は表3-1に示す｡給気風量と暖房パネルのON, OFFの組み合わせて5条
件を設けた｡給気風量の調整は補助フアンを用いた｡放熱器がONとなる時の表面
温度は43. 5℃である｡
表3-1住宅Aにおける測定条件
条件 丶xｴ9Yy|｢?給C口下の放熟器 儖Xﾖﾂ?
1 ??N ??ｨ孕#?粨､?8孕"綛??
2 ??8??
3 儖FF 兩ｩDﾘｮﾙUﾉlｨ孳7?8??
4 鼎?8??ON 俯ｨ孕??隍?8孕(??
5 儖FF 
主喪童
…幕の設置位置
放熱蕃
放熱馨　■　　一一''一一【　■
給気ロ
忠
図3-2　幕の設置位置と給気口･放熱器の位置
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図3-3　測定範囲
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3.2.3　測定結果
測定の結果は図3-4, 3-5に示す｡
給気風量は20mソhの場合,給気口下の放熱器がOFFする時に,冷気流が勢い強く
室内に向けて侵入していおり,給気口と約0.9mと離れたところの空気温度は約
16. 5℃と低い｡給気口下の放熱器が0Ⅳする時には,流入した冷気は放熱器により
混合加熱され　室内への冷気流侵入現象は見られない｡
給気風量は40m3/hの場合, 20m3/hの場合と比べて,給気口下の放熱器がOFFす
る時に,冷気流の室内に向けての侵入はもっと強く,給気口と約0.9mと離れたと
ころの空気温度は約15℃である｡給気口下の放熱器が0Ⅳする時には,給気風量が
倍になるにもかかわらず,室内への冷気流侵入現象は見られない｡
3.2.4　考察
水平吹き出す型の給気口は給気風量が20mソhの時にも,室内に向けての冷気侵入
は強く,給気口付近の広い範囲に温熱的不快な環境が形成されている｡給気口の下
に放熱器を設けた場合は,給気風量が40皿ソhの時でも,冷気流の侵入防止ができた｡
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3.3　実在住宅Bを対象とした測定
3.3.1　住宅Bの概要
住宅B札亘理郡山元町に位置し, 96年9月に竣工した南向き2階戸建て住宅で
ある｡住宅の外観を写真3-3に,平面を図3-6に示す｡
断熱材札硬質ウレタンフォームであり,屋根に50mm,外壁,基礎,床に40mn
施されている｡基礎土間コンクリートの下に50mmのスタイロエース2層及び防湿
シートを使用している｡窓には,三協アルミ引違い樹脂サッシの複層ガラスのうち,
居間の窓のみLoy- Eガラスを使用している｡延べ床面積は126m2,熱損失係数は
1. 26kcal/mZ h℃である｡各部の面積と熱貫流率を表3-2に示す｡気密の確保のため,
10m厚の3K気密バンドが床,屋根,外壁に施されている｡
住宅全体の気密性能について札給排気口ともにシールなしの場合における,単
位床面積当たりの隙間相当開口面積αA'は1.54cm2/m2である｡
暖房設備は温水パネルヒ-テイングシステムであり,各部屋に設置された9枚の
パネルには自動室温コントロールサーモスタットがついており,室温と設定室温と
の温度差に対応してパネルへの温水流量を調節する｡暖房ボイラー能力は
6670kcal/h,燃料消費量は0. 91/hである｡各室への放熱量と単位床面積当たりの放
熱量を表3-3に示す｡また,居間と2Fホールには冷房設備として壁掛け型エアコ
ンディショナ(冷房能力は,居間3.2kY, 2Fホール1.8kYである)が設置されてい
る｡和室上部の南側屋根面に札太陽熱温水器が設置されており,灯油熱源のボイ
ラーと併用することにより給湯をまかなっている｡
住宅に設置された換気システム札図3-7に示すように,自然給気･強制排気方
式(第3種機械換気)である｡外気は外壁面の通気層を経由して,居間,和室A,和
室B及び2階段階ホールの室内壁面に設けられた給気口より,室内へと供給される｡
一方,居間,和重A,和室Bの床面には床下に通じる開口が設けられ床下を経由
して排気される｡又,洋室Bには天井に通じる開口が設けられ,小屋裏を経由して
排気される｡台所,洋室,トイレ,洋室Aの物入れ洋室Bのクローゼットの天井
面に朋巨気口が設けられ排気ダクトを経由して屋外へと排出される｡各部の設計
換気量と換気回数を図3-8に示す｡
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日舞給気には外気準によ争風量鞭堅型給冬口を便用してい争｡外革が給冬日を草
して,壁と小さい角度で放射状に吹き出している｡
写真3-3　埋草Bの外革
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表3-2　各部の面積と熱貢流率
部位 剽ｼ横 (ぜ) 偬隴?ﾈｿ??6?F諛B?部位 剿ﾊ積 (㌔) 俑騷ﾈｿ??6?(ｾ8??
外壁 从?B??????1.5 ??"??况ﾘ??vﾘ?"ﾉ?;?2.0 ??
玄関 ?縒?居間 釘纈?
浴室 ?綯?台所 ???
便所 釘??和重A ???.2 
洋室A ?ゅ?劍a室B ?紕?
洋室B ?b??夊ﾚ｢?ｼ側 鼎R綯?.34 
2Fホール ?2纈?東側 都b繧?
和室A ?b??ｿ43 傴?｢?a室 ??036 
和室B ?r??和室以外 鉄?0.37 
玄関ドア ? ?繧?
表3-3　部屋別の放熱量と単位床面積当たりの放熱量
部屋 剳咊ｹ皇 ??ｨ?lｩ?9h+ﾘ.雲ｩDﾙ|｢?
lkcaIIh) 中ｶ6??&ｒ?
1階 从?B??????272 都"??
和重A 田#R?0.4 
和室B 都#b?0.6 
玄関 ?#?49.5 
洗面所 ???2.7 
便所 ?#r?8.3 
2階 况ﾘ??625 ?偵?
洋室B 田#R?6.9 
合計 ?540 鼎2綯?
3･11
i
⊂コ　パネルヒーター
⑦　給気口
◎　排気口
⑳台所換気扇
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図3-6　住宅Bの平面図
3-12
?????
????????
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L"… I ?｢? ル 侏｢?b???F傚?lｩj????千 ?x蓼??
雲海 一 l t …↓ ?ﾂ?罟??鐙ﾜr??????W C 剴h ??hﾘ"?｢?
♂ 免ﾈ?屬?剩???
図3-7　住宅Bの換気システムの概要
*　和室の換気方式札壁内より床下に通気口をとり,和室の空気を床下に吸い込む方式である｡
図3-8　各部の計画換気量と換気回数
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3.3.2　那蔓の塀畢
･測定対象は食堂の東側壁の上部に設置した給気口にし,給気口を含めた断面に,
専用幕を張り,サーモカメラを用いて,給気口付近の温度分布の熱画像を測定した｡
幕の幅は約0.8mであり,幕の設置状況を写真3-4に示す｡
測定条件は表3-4に示す｡給気風量と暖房パネルのON, OFFの組み合わせて4条
件を設けた｡測定時の外気温は0.5℃,室温は21.5℃,給気口の吹き出し空気温度
は7.5℃である｡
琴3-4　煙草Bの琴吐定条件
条件 唸ｸｸｴ9Yy|｢?鎗気日下の放熱パネル 
1 ??2??FF 
2 儔N~ 
3 ?????FF 
4 儖N■ 
写革3-4　革の琴垂華鞄
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3.3.3　温度分布の測定結果
測定の結果は図3-9, 3-10に示す｡
給気口下の放熱器がOFFする場合,給気風量は20mソhの時に,外気が壁と僅かの
角度で放射状に吹き出し,上部の方が天井にぶつかってから室内に広がる｡給気口
の下方床付近に空気温度が僅か低くなっているが,室内への冷気流侵入現象は見ら
れない｡
又,給気口下の放熱器がONする場合には,給気口付近の空気温度分布はほとん
どない｡
3.3.4　考察
住宅Bの場合,通気層から給気するため,冷たい外気が通気層を通過するときに
暖めされ,室内に吹き出すときに,空気温度は外気温より7℃と高い｡従って,過
気屑から給気する方法は,冷気流の侵入防止の観点から効果的である｡
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給気風量20m3/h,放熱パネルOFF給気風を10㌦/h,放熱パネルOFF
図3-9　給気口下の放熱パネルがOFFする時の測定結果
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3.4　実在住宅Cを対象とした測定
3.4.1　住宅Cの概要
住宅Cは,福島市御山に建設された,南向き2階戸建て住宅である｡住宅の周り
は,田んぼであり,東側には道路を挟んで建物が建っている｡住宅の外観を写真3-5
に,平面を図3-11に示す｡延べ床面積は143m2である｡
断熱材として,屋根に65mmのスタイロエース,外壁に50mmのスタイロエース,
基礎に50mのスタイロホームが用いられている｡窓は,主に樹脂サッシの複層ガ
ラスであるが,トップライトには,木製サッシの複層ガラスが用いられている｡高
建ハウジングの設計資料による単位床面積当りの熱損失係数は2. 20W/m2℃である｡
住宅全体の気密性能については,給排気口ともにシールなしの場合における,早
位床面積当たりの隙間相当開口面積αA'は1.33C皿2/m2である｡
暖房設備は温水パネルヒ-テイングシステムで,仏間以外の全ての部屋にパネル
が設置されている｡パネルには自動室温サーモスタットルがついており,室温と設
定室温との温度差に対してパネルの温水流量を調節する｡また,居間と2階ホール
には壁掛け型エアーコンディショナを使用している｡
換気システムは,図3-12に示すように,自然給気･強制排気方式(第3種機械
換気)である｡外気は,居間,和室,台所,子供室A,子供室B,寝室の外壁面に
設けられた給気口より,直接室内へと供給される｡一方,室内の空気は,洗面所,
1階トイレ, 2階トイレ,段階ホール,収納量の天井面に設けられた排気口より,
排気ダクトを経由して屋外の排気口から排出される｡
壁と平行に放射状に吹き出す型の給気口を使用している｡手動で給気口の開
口を調整できる｡
3.4.2　測定の概要
測定対象はlF居間の外壁給気口にし,給気口を含めた断面に,専用幕を張り,
サーモカメラを用いて,給気口付近の温度分布の熱画像を測定した｡幕の幅は約
0.8mであり,幕の設置状況を写真3-6に示す｡
測定条件は表3-5に示す｡給気風量と暖房パネルの0Ⅳ, OFFの組み合わせて4条
件を設けた｡測定時の外気温は2℃,室温は21℃である｡
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図3-11住宅Cの平面図
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図3-12　住宅Cの換気システムの概要
表3-5　住宅Cにおける測定条件
条件 苓ｸｸｴ9Yy|｢?給C口近傍の放熱パネル 
1 ??2??FF 
2 儖N
3 ??8??OFF 
4 儖N 
3･21
3.4.3　温度分布の測定結果
測定の結果は図3-13に示す｡
冷たい外気(約2℃)は壁面に沿って放射状に吹き出し,下部に降下する現象がど
の条件でも見られる｡放熱パネルがOFFする場合,給気風量が20Jn3/hの時の給気口
付近の温度は,給気風量が10mソhの時と比べて,約1℃低くなっている｡放熱パネ
ルが0Ⅳする場合には,その差がもっと小さい｡
又,給気風量が20m3/hの時に,放熱パネルがONする場合でも,冷気流が壁に沿
って,給気口の下方床までに達していることがわかった｡
3.4.4　考察
住宅Cの場合,冷気が壁に附着するため,給気口周りの壁表面温度はかなり低く,
結露する恐れがある｡
放熱パネルが給気口と離れて設置されているため,放熱パネルが0打にしても,
給気口付近の空気温度分布には,僅かにしか影響を及ばない｡
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給気風貴20㌦/h,放熱パネルOFF　　　　給気風卓10㌦/h,放熱パネルOFF
1■脚野叩
給気風量20m3/h,放熱パネル
給気風量10mソh,放熱パネルON
ノ
給気風皇20m3/h
放熱パネルON
図3-13　住宅Cの測定結果
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3.5　まとめ
3戸の実在住宅における給気口付近の空気温度分布を測定し,冷気流侵入状況を
把握した｡住宅A, Cの方が冷気流の侵入が見られた｡
住宅Bの場合,外気を通気層に経由して導入し,冷たい外気が通気層に加熱され
るため,冷気流侵入現象が起きなかった｡
給気口の下に放熱パネルを設置した場合,冷気流防止に効果的であるが,少し離
れて,設置すると,放熱パネルがONにしても,給気口付近の空気温度分布には,
僅かにしか影響を及ばない｡
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第4章　外壁絵気口機器に関する調査
4.1拾気口の捷類
住宅に使われている外壁用自然給気口は多種多様である｡第3種換気システムは
給気用のフアンを持たないため,様々な環境条件下で,安定した給気量が確保され
にくいということで,近年,給気口に工夫を凝らしたものが開発されている｡
外壁用自然給気口は開口の調整方法によって以下に分類できる｡
(1)自動調整機能付
①外気温による調整
サーモセンサーを用いて外気温を感知し,外気温に応じて開口の調整を
行う｡外気温が低いときに開口面積が小さく,高いときに開口が大きくと
変化する｡
②風圧による調整
給気口前後の圧力差に応じて,開口の調整を行う｡圧力差が大きいとき
に開口面積が小さく,小さいときに開口面積が大きくと変化する｡
③室内湿度による調整
室内湿度を感知し,湿度に応じて開口の調整を行う｡室内相対湿度が低
いときに開口面積が小さく,高いときに開口面積が大きくと変化する｡
(2)手動調整
給気口の開口の調整は手動で行う｡
(3)調整できない
給気口の開口が固定され調整できない｡
4.2　市販されている自然絵気口の調査
現在,国内外で数多くのメーカーが外壁用自然給気口を生産している｡本研究で
はカタログなどを収集し,調査を行った｡表4-1に外壁用自然給気口を取り扱う各
社の給気口の形状,材質,開口の調整方法,吹き出し方向を示す｡
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表4-1外壁用自然給先口の種類
企業番号 ?ﾈ5x5??ｸﾆ?2?ﾞ質 丶ｨﾏｹ+)?_ｹd?吹き出し方向 
1 乂?篳ｭｸﾅ?アルミ,ステンレス,スチール,樹脂 偃??)?ﾈ､?8孑ﾈ?7??h.俶ｹ???ｽ,壁と平行に放射状,壁と小角度で放射状 
2 亊ｸﾅ?ステンレス 偃?韭)???ｽ 
3 乂?篳ｭｸﾅ?樹脂 偃??)?ﾉ+)?W8?愛ｩ¥(?停??ｽ,壁と平行に放射状,壁と大角度で放射状 
4 乂?篳ｭｸﾅ?樹脂,アルミ,鋼板 偃??)???ｽ,球面放射状 
5 乂?篳ｭｸﾅ?樹脂,ステンレス,スチール 偃?韆ｹMR??ｽ 
6 乂??樹脂 偃?霈ｹ??oと平行に上左右3方向 
7 亊ｸﾅ?樹脂 偃??)??ﾇに平行放射状 
8 亊ｸﾅ?樹脂 丶?8孰,?h.?ｩMR?ﾇ面と小角度で放射状 
9 亊ｸﾅ?樹脂 偃?紵&???h*b?ﾇと平行に放射状 
手動無段調整 兔x,i[ﾘﾗ8,?8岑ﾛh粘I_ｸﾏﾂ?
10. 乂?篳ｭｸﾅ?樹脂,ステンレス,アルミ 偃?韆ｹ???ｽ,壁と一定の角度で上下左右4方向 
12 乂??樹脂 偃??)??ﾇと平行に上左右3方向 
13 乂??樹脂 ?)?W8??繻?ｫ 
14 亊ｸﾅ?樹脂,ステンレス 俶ｹ?W8???ﾉ平行放射状 
15 亊ｸﾅ?樹脂,ステンレス 兀x?,?h.?)??繻?ｫ 
16 乂??樹脂 唳_ｸﾏﾉ¥ｨ鉅-??"?ﾇに平行に上下左右4方向 
17 乂??樹脂 俯ﾉ7??h.?ﾉ??ﾇと一定の角度で左右2方向,水平と上向き可変式. 
(1)レジスターの形状
レジスターの形状は丸型と角型と2種類がある｡角型給気口は水平に吹き出し方
向はであり,上向きに吹き出す給気口もあるが少ない｡
(2)材質
給気口の材質は樹脂,アルミ,ステンレス,スチールなどがあるが,樹脂は主流
である｡
(3)開口調整方法
表4-1に示したように,開口の調整は不可な給気口があったが少なかった｡大体
の給気口が何らかの方法で開口の調整ができる｡調整方法として,手動調藍の方が
多いが,外気温や風圧,室内相対湿度による自動調整もある｡
(4)給気口の吹き出し方向
冷気口の吹き出し方向は表4-1に示したようにいろいろである｡丸型給気口には,
壁と平行に放射状に吹き出し,壁と一定の角度で放射状に吹き出しの方が多い｡角
型給気口には,水平に吹き出し,壁と平行に上下左右に吹き出し,上向きに吹き出
しの方が多い｡
4. 3　典型的な拾気口の性能検討
検定用小型風洞を用いて,典型的な給気口に対し,通気性能実験を行った｡写真
4-1, 4-2と図4-1に示したように風洞出口とチャンバーをダクトで接続し,そのチ
ャンバーに給気口を設置した｡
4.3. 1手動調整型給気口の特性
表4-1の7番の給気口を典型的な手動調整型給気口として,図4-1の装置を用い
て通気性能を調べた｡図4-2は給気口の童内側形状と寸法を示す｡給気口は径100mm
の筒状のダクトとその先端に取り付けられたカバーなどから成る｡給気口の開閉は,
紐を引っ張って,カバーをダクトに付けたり離したりすることによって可能である｡
又,開口幅の調整はカバー部の旋転で行う｡
実験は,開口幅が3mm, 10m恥18mmとなるように手動調整した3条件で行った｡
その結果は図4-3に示す｡開口幅が3mmから10mまでに増大する時に,風量が大
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写真4-1検定用小型風洞
写真4-2　風洞とダクトで接続されたチャンバーに給気口を取り付けた状態
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幅に増加したが, 10皿から18mまでに増大する時には,風量がわずかしか増加し
なかった｡差圧が1mAqの時に,問口幅が3mJn, 10mm, 18mの場合,通気風量がそ
れぞれ15n3/h, 23m3/h, 25n3/hである｡
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図4-1検定用小型風洞取り付けたチャンバーと給気口
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図4-2　手動調整型給気口の室内側形状と寸法
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図4-3　典型的な手動調整型給気口の通気性能
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4. 3. 2　風圧による通気量調整型拾気口の特性
表4-1の15番の給気口は風圧による通気量調整型給気口である｡外観を写真4-3
に,外形寸法を図4-4に示す｡給気口は,径128mmの筒状のダクトとその中に取り
付けられた羽根などから成る｡ダクトの室内側に4枚の扇形の羽根が取り付けられ
ており,ダクト内の風量が多くなるにつれて,風圧が高くなり,羽根は室内側に押
されダクトを塞ぐようになり風量制御ができる｡
給気口前後の差圧と通気風量の関係を図4-5に示す｡
フィルターが付いている場合,通気風量は,差圧5DnAqまでゆるやかにた上昇し,
46m3/hまで達するが, 5mnAqを越えると上昇が止まる｡その後36m3/hまで減少し,
その後横ばい状態になる｡ 5nnAqから7mnAqの区間では,通気風量が一時減少し
ているが,この間は給気口に内蔵されている羽根が振動しており,それが減少の原
因と推定される｡又,通気風量が7mnAqからは横ばい状態になるが,これは風量が
大きくなると羽根が給気ルーバー側に押さえられているためと推定される｡
フィルターがない場合,通気革量はフィルターがある場合よりも小さい差圧で最
大となり43m3/hまで上昇し,その後35m3/hまで減少する｡差圧が7皿nAqからは横
ばい状態で,フィルターがある場合と重なる｡又,差圧が4mmAqから7nnAqの区間
で札　フィルターがある場合より通気風量は小さくなる｡
写真4-3　風圧による通気量調整型給気口の外観
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4. 3. 3　外気温による通気量調整型給気口の特性
表4-1の8番の給気別ま外気温による通気量調整型給気口である｡形状と寸法を
図4-6に示す｡給気口は,径100mの筒状の外気側ユニットとその先端に取り付け
られた室内側ユニットなどから成る｡室内側ユニットにサーモ弁が取り付けており,
通過する空気の温度が10℃を下回ると,ユニットの出口の隙間が絞られ,- 0℃を下
回ると隙間が最小となる｡
室内側及び外気側ユニットにフィルターがある場合の給気口前後の差圧と通気
風量の関係を図4-7に示す｡室内側ユニットにはフィルターがあるが,外気側ユニ
ットにフィルターがない場合の給気口前後の差圧と通気風量の関係を図4-8に示す｡
童内側及び外気側ユニットにフィルターがある場合(図4-7),給気口前後の差圧
lnnAqを見ると,通気風量は外気温1℃で12.6m3/h, 3℃のときのみ12.3m3/h, 5℃
と10℃は12.6m3/h, ll.5℃は12.7m3/hである｡通気風量は3℃のときのみ僅かに
小さいが, 3℃以外では殆ど変わらない｡又,外気温が10℃以上の条件と10℃以下
の条件では殆ど差が見られない｡これは,童内側ユニット出口の隙間の増減による
抵抗の変化量に比べて,グリルから室内側ユニット迄の間の抵抗がかなり大きいた
めと推定される｡
室内側ユニットにはフィルターがあるが,外気側ユニットにフィルターがない場
令(図4-8)には,差圧lnnAqのときの通気風量は,外気温1℃で18. 2皿3/h, 3℃は19. 3
m3/A, 5℃は19.6m3/h, 10℃は20.6m3/h, ll.5℃は21.6m3/hとなり,図4-7に比
べると温度によって通気風量の差が明らかに現れた｡
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図4-6　外気温による通気量調整型給気口の形状と寸法
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図4-7室内側及び外気側ユニットにフィルターがある場合の給気口の通気性能
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図4-8　室内側ユニットにはフィルターがあるが外気側ユニットに
フィルターがない場合の給気口の通気性能
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図4-9　室内湿度による通気量調整型給気口の外形寸法
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図4-10　相対湿度と給気口の通気風量
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4.4　まとめ
本章では,現在住宅に使われている外壁用自然給気口を調査分類した｡形状や,
吹き出し方向,開口の調亜方法,材質などの組み合わせて,いろいろな給気口があ
るが,冷気流侵入を防止できる給気口とは,簡単に言えなく,給気口を使用する際
に,冷気流侵入を防止するための工夫と配慮が必要である｡
又,検定用小型風洞を用いて,典型的な給気口の通気性能を調べた｡風圧による
通気量調整型給気口は,風圧変動に対して安定した給気風量が得られる｡外気温に
ょる通気量調整型給気口は,フィルターなどの抵抗が過大でない場合に,外気温に
応じて給気量の調整が明らかに効果的である｡室内湿度による通気量調整型給気口
は,相対湿度に応じて,開口を制御し,通気量を調整することが確認した｡
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第5章　外壁拾気口からの冷気侵入による温度分布の形成機構に関する実験
アンケート調査,実住宅における現場実測により,暖房時において給気口からの
冷気侵入による温熱的な不快感の形成は,給気口の位置,給気の吹出し方向､給気
量,室内外温度差,忽からのドラフトとの関係,暖房方式,室内の家具の配置との
関係など,様々な因子と関わっており,極めて複雑である｡従って,これらの因子
との関係を明らかにすることが,不快感を生じない最適な給気方式を設計する上で
必要であるが,十分な資料が整備されていないのが現状である｡
そこで,本章では不快感が生じないための給気方式などに関する設計資料を整備
することを目的とし,人工気候室内の実大居室の外壁に現在市販されている各種の
給気口を設置し,給気口の形状,風量,設置位置,室内外温度差,暖房の設置位置
などと室内温度分布との関係を明らかにしたので,その結果を報告する｡なお,同
様の実験は浮地ら3)が行っているが,本実験では室中央の空気温度を20℃一定とな
るように放熱パネルの流量を制御し,上下温度差などに着目して分析しており,ま
た,給気機器の種類も豊富である｡
5.1実験室の枚要
実験室は森永エンシ●ニ71)〟(秩)の仙台にある工場内にパネル工法で建てられ外寸
法は(6800WX 6200D X 5040H)である｡
5. 1. 1人工気候室の概要と設備
人工気候室は図5･1に示したように外気室と隣室に分けられ両室の間には扉が
四つ設けられている｡天井,床と外壁にはそれぞれ100mmのポリウレタン断熱が
施されている｡外気室の外壁に1つ,隣室の外壁に4つの通気口が設けられている｡
空調設備については,外気童の天井に1台,隣室の天井に5台の冷凍機
(1400kcal血)が設置され最大で･30℃まで空調可能である｡また,隣室には暖房温
水放熱パネルを設置することが可能である｡
5. 1.2美大居圭の概要と設備
美大居室の略図を図5･2に示す｡寸法は(4100WX4100DX2400H)であり,床下
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図5-1実験室の平面図
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には700mmの空間が設けられている｡天井,床と側壁にはそれぞれ44mmのポリ
ウレタン断熱材が施されている｡居室の気密性能は減圧法により測定した結果,棉
当隙間面積は合計約1.7cm2である｡
換気のために,排気口にフアンを設け,スライダックで換気量を調整する｡給気
口はⅠ, Ⅱ, Ⅲ, Ⅳの4ヶ所に設置することが可能である｡ Ⅰ, Ⅱ, Ⅲは側壁から
20cmの位置にある｡
窓下と窓の対向側の壁の下に暖房用温水放熱パネルを設置することが可能であ
る｡
5.1.3　噴房用温水供給装置
図5･3は暖房の温水循環の概略図である｡供給温水温度を安定させるために2次
循環装置を設けた｡温水温度の調整はポイラの設定温度と2次循環装置の流量調整
で行う｡図5-4にはパネル入口の温水温度の変動を示すが,安定した後の変動幅は
小さく, 0.5℃以下である｡
5. 2実験の概要
5.2.1絵気口
現在,住宅に使われている外壁用自然給気口は多種多様であり,国内だけでも数
多くのメーカーが生産している｡今回はカタログなどを収集し,調査を行い,給気
口の形状を考慮して9種類の給気口を選択し実験に用いた｡表5･1に各給気口の概
要を示す｡
5.2.2測定項目と測定点
測定項目は室内空気温度,外気室,隣室の空気温度,壁,窓ガラス,ドア,放熱
パネルの表面温度,温水の流量,パネルの温水入口と出口の温水温度などである｡
室内温度分布の測定点を図5･5に示す｡水平面は63点,高さ方向は10点である｡
5. 2. 3実験の条件と実験ケース
実験のパラメータは給気口の位置,外気室温度,換気量,放熱器の位置である｡
これらを組み合わせて表5･2に示すように11の実験条件を設定した｡居室の中央
の温度を20℃に設定し,隣室も同じく20℃に設定した｡
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表5･1自然給気口の概要
記号 ???Y_ｸﾏﾂ?｡法 俤齏?相当開口 面積cm2 瓶xﾔH爾??2?
A ?8ﾏﾈ*ｲ?¥150 假x闥ﾈﾗﾉL"?3.9 亊ｸﾅ?
B ?50×90 假x闥?1.5 乂??
C ?Y[ﾒ?10×160 ??ｸ7?59 
D ?02×75 假x闥?7.2 
E 兩ｨ??ﾈｧ??R??00 假x闥?4 亊ｸﾅ?
F 兩ｨ??ﾈｧ?淫ﾂ??00 假x闥?.3 
G 兩ｨ??ﾉ¥x,i[ﾘﾗ2??00 假x闥?6 
H ?8岑ﾛh燃ﾉ¥x,i[ﾘﾗ2?50×150 假x闥?2.2 乂??
I ?8ﾛh燃ﾉ¥x,i[ﾘﾗ2?50×155 假x闥?l.1 
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l 亦?? ? 
平面 剪?
図5･5　温度分布の測定点
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実験は表5･3に示した通り, 26のケースで行い,条件④を基本条件とした｡各パ
ラメータの影響を検討するために,給気口Eに対して軌条件⑬を除くすべての条
件で測定した｡給気口の形状の違いによる影響を比較するため,各種の給気口を条
件④で測定した｡給気口の位置の影響を知るため,吹出し方向の異なるCとGを
用いて条件⑧, ⑨, ⑩の実験を行った｡
5.2.4測定方法
温度は熱電対で,温水の流量はパルス流量センサーで測定し,データは3分毎に
パソコンで収録する｡
温度分布の測定のために,測定用枠を作り,その中に熱電対を固定し, 1回でⅩ
断面の70点の空気温度を測定する｡図5･6は入室作業の室内温度への影響を示す｡
次の位置に枠を移動するために,数十秒間入室するが,その後4-5分で安定する｡
安定した後の3分間のデータ(1分毎に測定)の平均値を分析に用いる｡
冷気侵入状況については,給気口を含めた垂直断面に専用の幕を張り,サーモカ
メラを用いて,温度分布を測定した｡
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図5･6　給入室作業の室内空気温への影響(条件⑨で給気口Eの場合)
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表5･2　実験条件
粂 兩ｩDﾙ??給C口 丶?9;b?給C皇 
件 ?ｩ'R?ﾊ置 ?y7?n3/h 
① ?ｹ??ｩYB?Ⅰ 蔦??? 
② 劔10 
③ 2
㊨ 劔30 
⑤ 剴??30 
⑥ 剴???
@ ?ｹ?ﾏﾉ¥y??ｩYB?蔦???
@ ?ｹ??ｩYB?Ⅱ 
⑨ 刧V 
-⑳ 刧W 
･⑳ ?ｹ?ﾏﾉ¥y??ｩYB?
表5･3　実験ケース
条 件 从ｸｴ8ﾏｸ顥}?
A ?? 韮? 巴? 狽? 
(D ? ? ?ｲ?? ?
@ ? ? ?ｲ?? ?
③ ? ? ?ｲ?? ?
㊨ ?ｲ??ｲ??ｲ???ｲ???ｲ?
@ ? ? ?ｲ?? ?
⑥ ? ? ?ｲﾂ?? ?
@ ? ? ?ｲ?? ?
⑧ ? ?ｲ??ｲ??ｲ??
⑨ ? ?ｲ??ｲ??ｲ??
⑳ ?○ ?ｲ???ｲ???ｲ??
⑳ ? ?○ ? ? ?
注　実験番号は条件と給気口の記号を組合わせて,
例えば,条件Q)で冷気口Eの場合はCASEl-Eとし
て示した｡
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5.3　測定結果
5.3. 1温度分布の測定結果
図5･7-図5･14に例として典型的なケースのY断面温度分布を示す｡
(1)条件①の場合(外気室温･10℃,給気量0,図5･7)
給気口を閉じ,換気フアンの運転を停止しているため,室内温度分布が小さい｡
(2)条件④で給気口C, E, Gを用いた場合(外気室温･10℃,給気量30m3nl,袷
気口位置Ⅰ ,放熱パネル位置は窓下)
給気口の種類は異なるが実験条件は同じである｡図5･8,図5･9,図5･10の温度
分布から,室中心部に向けての冷気流の侵入が給気口C, E, Gの順に弱まってい
くことが判る｡即ち,水平に吹出す形式Cの方が最も強く,壁面と平行に吹出す形
式Gの方が確認できない程弱い｡
(3)条件⑦で給気口Eを用いた場合(外気室温･10℃,給気皇30m3nl,給気口位
置Ⅰ)
73.9m断面の温度分布を図5･11に示す｡放熱パネルが窓の対向壁側に設置され
ているが,窓下に設置したCASE4-E(図5･9)と比較すると,温度分布はほとんど変
わらない｡
(4)条件⑧, ⑨, ⑳で給気口Eを用いた場合(外気室温･10℃,絵気量30m3nl,放
熱パネル位置は窓下)
同じ給気口を用いているが給気口の位置が異なる｡条件⑧では,給気口が壁の高
さの中央に設けられている, Y3.9m断面の温度分布を図5･12に示す｡給気口から
流入した冷気は室の中央下部に広がり,上部の温度は約20℃であるが,床面近く
は16℃ぐらいと低い｡図5･13は給気口が壁の下部に設けられた場合(CASE9･E)で
ある｡冷気が流入して床上に滞留し,床付近の温度は約14℃と非常に低い｡図5･14
は給気口が窓上の壁面に設けられた場合(cASEIO･E)であるが,上下温度分布はほ
とんどない｡流入した冷気はパネルラジエーターによって暖められたためと推察で
きる｡
5. 3. 2熟画像による冷気侵入の測定結果
各ケースの熱画像による冷気侵入の測定結果を第5章附録に示す｡
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図5･7　条件①の場合のY2.05m断面の温度分布
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Ⅹ 【m】
図5･8　条件④で給気口Cの場合のY3.9m断面の温度分布
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図5･9　条件④で給気口Eの場合のY3.9m断面の温度分布
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図5･10　条件④で給気口Gの場合のY3.9m断面の温度分布
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図5･11条件⑦で給気口Eの場合のY3.9m断面の温度分布
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図5･12　条件⑧で給気口Eの場合のY3.9m断面の温度分布
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図5･13　条件⑨で給気口Eの場合のY3.9m断面の温度分布
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図5･14　条件⑳で給気口Eの場合のY2.05m断面の温度分布
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5. 4室内温度分布の評価指標
室内で発生する温度分布に関して,本論文では以下の2つの指標で評価する｡
(1)規準化上下温度差Tcf
TcE= (Tc･ Tb/(Tm･T.)
ここに,
℃ :天井下150mm位置の平均温度
(測定点63点の平均)
Tr :床上40mm位置の平均温度
Tm :室内平均温度(全測定点の平均)
も:外気温度
(2)温度分布の不均一性指標Td
室中央の温度制御点に対して室内温度形成の不均一性を式(5.4.2)で評価する｡
Td = /(Tn-T.) x 100
ここに, ti:測定点温度
tc :室中央の制御点温度
W :室の居住域部分の容積
wi : i点の代表する空間容積
(5.4.2)
【℃】
【℃】
lm3]
lm3]
5. 5実験結果の分析
5.5. 1拾気口の吹出し方向の影響
図5･15に示す通り,給気口の吹出し方向は｢上向き｣, ｢壁面と平行に放射状｣,
. ｢壁面とある角度で放射状｣, ｢水平に吹出す｣の順に上下温度差が大きくなる｡最
大規準化上下温度差は約0.3である｡条件④において,上向きに吹出す形式の給気
口Aの場合,上下温度差は室内外温度差の0.084倍であるが,水平に吹出す形式の
給気口Gの場合,上下温度差は室内外温度差の0.165倍と大きい｡従って,換気設
計する際に,給気口を放熱パネルの上部に設置する(条件⑩)ことができない場合札
水平に吹出す形式あるいは壁面と大角度で放射状に吹出す形式の給気口は避ける
べきである｡
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温度分布の不均一性に対して,給気口の吹出し方向の影響は規準化上下温度差と
ほぼ同じであるが,壁面と平行に放射状に吹出す形式の給気口の指標Td値は相対
的に大きく,条件⑨の場合は8と高い｡それは水平面の温度分布が大きいからで
あると推察される｡
5. 5. 2拾気口の設置位置の影響
図5･15の条件④, ⑧, ⑨, ⑩は給気口の設置位置が異なる｡放熱パネルを窓下
に,給気口を窓上の壁面に設置した場合(条件⑩),どの種類の給気口でも,規準化
上下温度差は約0.07以下と小さく,平均値は0.05である｡
給気口を壁面の上部(条件④),中部(条件⑧),下部(条件⑨)に設置した場合,平均
規準化上下温度差Tcfと温度分布の不均一性指標Tdはこの順に大きく,それぞれ
0.12, 0.2, 0.27,と5.2, 7.4, 8である｡
5.5.3　放熱パネルの設置位置の影響
条件⑦, ⑪は放熱パネルを窓の対向壁に設置したケースで,図5･16に給気口D,
給気口Eを用いた場合の放熱パネルの設置位置の影響を示す｡窓上の壁面に設置し
た給気口Dの場合,放熱パネルが窓の対向壁に設置した時と窓下に設置した時と比
べると,規準化上下温度差℃fは前者の方が大きくなっている｡また,窓の脇の上
部に設置した給気口Eの場合は,放熱パネルを窓の対向壁に設けた場合と変わらな
い｡これは給気口と放熱パネルの設置位置が離れた場合には,放熱パネルの影響が
給気にほとんど及ばないからである｡
5.5.4吹出し風速と上下温度差
規準化上下温度差nrと給気口の吹出し風速との関係を図5･17に示す｡吹出し風
速は給気量と相当開口面積'から計算した｡
★　検定用風洞を用いて通気特性を調べ, Ap=9.8Pa時のデータを用いて次式で相当開口面積を
計算した｡
Q - 0.36aA呈△
P
p Q :通気量lm3A]
p:空気の密度【kg/m3), Ap :差圧【Pa], αA :相当関口面積【cm2]
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図5･15　給気口の吹出し方向と温度分布
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図5･16　放熱パネルの設置位置の影響
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図5･17に示す通り,実験条件,給気口の種類により,上下温度差が大きくばら
ついているが,全般的にみると給気口の吹出し風速が上下温度差に及ぼす影響は非
常に小さい｡但し,給気口Eの場合には,吹出し風速が大きくなる(②, ③, ㊨)に
従って,上下温度差も大きくなるが,その影響度は小さくなる｡吹出し風速が4m/S
の時に,規準化上下温度差が約0.15である｡
5. 5. 5暖房供給熟量目｡と上下温度差
本実験は放熱パネルの温水の出入り口の温水温度と流量を測っているため,放熱
量は次式で求まる｡
Hc= AT･Q･ p ･Cp lkW] ..................(5.5.1)
ここに, Q:温水流量　　　　　　　　　　　　lm3/s]
△T :パネルの出入り口の温度差　　　　　【℃】
p :水の密度　　　　　　　　　　lkg/m3]
Cp :水の比熱　　　　　　　　【kJ/kg ･ ℃1
式(5.5.1)を用いて各ケースの暖房供給熱量Hcを計算した結果を図5･18に示す｡
条件①, ②, ③, ⑤, ⑥を除いて,給気口の設置位置の違いにより,条件⑨(下部),
⑧(中部), ㊨(上部), ⑳(窓上)の順に上下温度分布が小さくなり,供給熱量が大きく
なる傾向がある｡給気口の種類による差異は小さいが,条件⑧, ⑨の場合は,給気
口Cを用いた時に供給熱量が相対的に0.6kW以下と少ない｡条件⑳場合には,袷
気口D, E, F, Gを用いた時に供給熱量が約0.7kWと少なく,上下温度差も小さ
い｡
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図5･17　給気口の吹出し風速と規準化上下温度差
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図5･18　放熱パネルの放熱量と上下温度差
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5.6まとめ
市販されている各種の給気口の実状を踏まえた上で,人工気候室内の実大居室の
外壁に各種の給気口を設置し,給気口の形状,風量,設置位置,室内外温度差,暖
房の設置位置などと室内温度分布の関係を明らかにするための実験を行い,以下の
結果を得た｡
(1)給気口の吹出し方向は｢上向き｣, ｢壁面と平行に放射状｣, ｢壁面とある角度で
放射状｣, ｢水平に吹出す｣の順に上下温度差が相対的に大きくなり,室中心部に向
けて冷気流の侵入が強くなっていく｡水平に吹出した場合,規準化上下温度差は最
大で約0.3である｡従って,給気口を放熱パネルの上部に設置することができない
場合は,水平に吹出す形式あるいは壁面と大角度で放射状に吹出す形式の給気口を
避けるべきである｡
(2)放熱パネルを窓下に,給気口を窓上の壁面に設置した場合,どの種類の給気口
でも,規準化上下温度差は約0.07以下と小さい｡給気口を壁面の上部,中部,下
部に設置した場合,平均規準化上下温度差Tcfと温度分布の不均一性指標Tdはこの
順に大きい｡特に壁面の下部に設置した時に,冷気が流入して床上に滞留し,床付
近の温度は約14℃と非常に低くなる｡
(3)窓上の壁面に設置した給気口Dの場合,放熱パネルを窓の対向壁に設置した
時と窓下に設置した時と比べると,規準化上下温度差nfは前者の方が大きくなっ
ている｡窓の脇の上部に設置した給気口Eの場合は,放熱パネルを窓の対向壁に設
けた場合と変わらない｡これは給気口と放熱パネルの設置位置が離れた場合には,
放熱パネルの影響が給気にほとんど及ばないからである｡
(4)実験の条件,給気口の種類により,上下温度差が大きくばらついているが,全
般的にみると給気口の吹出し風速が上下温度差に及ぼす影響は非常に小さい｡但し,
給気口Eのみ着目すれば,吹出し風速が大きくなるに従って,上下温度差への影響
は大きくなるが,その影響度が小さくなる｡吹出し風速が4m/Sの時に,規準化上
下温度差が約0.15である｡
(5)給気口の設置位置の違いにより,供給熱量が下部,中部,上部,窓上の順に大
きくなる傾向があり,上下温度分布は小さくなる｡
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第5章附録　各ケースの熟画像による測定結果
冷気侵入状況を把握するため,サーモカメラを用いて,給気ロを含めた断面の温度
分布を測定した｡その結果を附図5･1から附図5･14に示す｡
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附図5･1 CASE4･Aの給気口からの冷気侵入状況
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CA SE4-C
吹出し風速: 1.41m/S
附図5･2　CASE4･Cの給気口からの冷気侵入状況
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CA SF,4･F, Yg. BrNf
附図5･3　CASE4･Eの給気口からの冷気侵入状況
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附図5･4　CASE4･Fの給気口からの冷気侵入状況
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附図5･5　CASE4･Gの給気口からの冷気侵入状況
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附図5･6　CASE4･Hの給気口からの冷気侵入状況
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附図5･7　CASE7･Eの給気口からの冷気侵入状況
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CASEl.C
吹出し風速　1.41nds
附図5･8　CASE8･Cの給気口からの冷気侵入状況
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CASES-E　　吹出し風速　5.95rr/S
附図5･9　CASE8･Eの給気口からの冷気侵入状況
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附図5･10　CASE8･Gの給気口からの冷気侵入状況
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附図5･ll CASE9･Cの給気口からの冷気侵入状況
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CASE9_E
吹出し風速　5.95nJs
附図5･12　CASE9･Eの給気口からの冷気侵入状況
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〜
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CASE9･G
吹出し風速　5.21rrJs
▲'爪l''1'､耶ゞ′Jl汁珊'?竺
附図5･13　CASE9･Gの給気口からの冷気侵入状況
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外恨-1 0℃.換先見13hl^ ､輪先口世tDや
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CASE 1 0-D
吹出し風速　1.77nJs
1.5　　2　　2.$　　3　　3.5　　44.1
対nl
i i;o
附図5-14　CASEIO･Dの給気口からの冷気侵入状
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第6章　外壁給気口の室内温度･気流分布並びに換気効率に及ぼす影響に関する
CFDによる検討
人工気候室内の美大居室実験で,室内外温度差,給気風量,給気口の設置位置,
吹出し方向,暖房設置位置などの因子が室内温度分布への影響について検討を行っ
た｡その結果から,給気口の吹出し方向が強い影響を及ぼすことが判明した｡
本章ではk一己モデルを用いてCFD計算により,給気の吹出し方向の室内温度･気
流分布へ影響を詳細に検討する｡さらに換気効率指標SⅧ4を用いて,室内空気分
配に及ぼす影響について検討する｡
6.1　CFD解析の概要
6.1.1基礎方程式
Viollet型の非等温k-eモデル2)､3)の基礎方程式を表6-1に示す｡
6.1.2　解析対象空間
解析は図6-1に示す美大居室を対象にモデル化した｡
給気口の設置位置は実験で検討したⅠ, Ⅱ,Ⅲ,Ⅳの4カ所に設置可能であるが,計
算では位置Ⅰにする｡
図6-1解析対象モデルの略図
6･1
表6-1基礎方程式
祭o (6.1. 1)
讐･(uj)祭i((p,･k)･ilv･(讐･%)]-g36{0,8･3 (6.1.2,
昔･くul)岩雄計pk ･G･ -C　　　　(6.I.3,
告･(堆舘計f(cIPk ･ C3GA)- C2%　　(6.1.4,
pk-V･[%･%]祭V･S2 S-
Gk = -83P!争3
讐･ (uL)祭-計(u;8･))
数値定数: cD=0.09, CL=1.44, C2=1.92,
q=1.0,巧=1.3, 03=1.0
c3に関しては以下の通り
･G>0 (不安定)のとき
･ G≦0(安定)のとき
一･･
(6.1. 7)
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6.1.3　給気口のモデル化
図6-2に示すように,給気口の形状は角型とする｡吹出し札面から或いは上
下左右4方向にする,寸法は150mmである｡
図6-2　給気口の形状(上下左右4方向)
6.1.4　計算ケース
計算ケースを表-1に示す｡実験結果と照合するため, CASElを設けた｡
cASE2, 3, 4には吹出し方向を変化させた｡ CASE2は壁と15度に上下左右吹き
出す｡ CASE3, 4はそれぞれ水平,壁と45度上向きに吹出す｡その他の条件は以下
の通りである｡
外気温: -10℃　　　　給気風量: 30mソh
給気口位置:位置Ⅰ　　　　暖房位置:窓下
表6-2　計算ケース
CASE ???Y_ｸﾏﾂ??l 
1 兔ylｨ,i[ﾘﾗ8,?8岑ﾛh燃?ﾀ験と照合 
2 兔ylｨ,c3???8岑ﾛh燃?
3 ?Y[ﾒ?
4 兔ylｨ,cCX??ﾏﾈ*ｲ?
6･3
6.1.5　メッシュ分割
cASElの場合,給排気口,忠,放熱パネルなどの分割を考慮し,図6-3のように
解析空間を33 (Ⅹ) ×36 (y) ×29 (Z)の計34452メッシュに分割した｡-
cASE2は31 (Ⅹ) ×33 (y) ×28 (Z)の計28..644メッシュ, CASE3,4は29 (Ⅹ) ×
28 (y) ×25 (Z)の計20300メッシュに分割した｡
‡Y断面
i ??】 ? ?? ?ぴ闔ｨ爾?ド--.i- ??I ? ?-書き ?鳴?
- ?? ? ? 
lJ 剄? ? ?i :-+ ?i_.-.. ?I ?I i 播｢萃?i ?
i ? ? 棉B?? 剪?? ?
I ? ? ? ? 亦?? ?⊥ ? 亦?H 
zl 
I ?王 ? ?I ? ? ?Z ? ? ? 棉ｨ﨎?
! ?I ? ?: ? ?I ? ? ? ? 棉B?
i 
千 ?? ??? ? ? ? ? ? ?
I ??僮 ? 燃??肪???? ? 棉IHB?
…｣ー 剿??白?｢??Ⅰ 壬 ?ー ?? ? ?!! 
I ?I ? 亦??? ? 白?
ー-- ?辻??cﾘﾟｲ?? 
‡Z断面
図6-3　CASElのメッシュ分割
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6.1.6　境界条件
境界条件を表6-3にまとめて示す｡
表6-3境界条件
吹出口 仲V"?hｴ9Yy|ｨ*?H螽?+8.ｨ.?
･由一i(oD5(ub)P(乱れの強さ5%ととし.乱れの等方位を仮定) 
3 
C由一Cplkhb言血は吹加の短辺､(0.15m) 
(eh)一一10℃ 
吸込口 宙?陶??;hｫxｴ8ﾇh螽7h8ﾘ4????8,ﾈﾈｸ悗蔚ﾃ?*?r?
算出される風量値を与える. 
A,C,(e)等のスカラー量は法線方向の勾配0. 
隙間 佇HｭH*ｨ,?(,h嵋.?x.??
天井面.床面 及び壁面 唳¥ylｨ?,ﾈ5h4??x8ﾈ5?ﾘt?鵲ｹ_ｹ/h?(h,ﾉ¥ylｩ??ｨ8ｸ,ﾇE"?ﾘt?
式､e方程式中の壁面第1セルのf(f,)は③式で与えた. 
I...a) 
望塑]....㊨ cp.ld -③ 
2′ 
A:法線方向の勾寵o 
･熱量に関する境界条件は以下のように与えた. 
1)天井面､床面 
qd-a.(ev-C.) 
但し､Oy:表面温度(突放値を用いる) 
α.:対流熟伝達率f天井:lw/m2K(熟流下向き) 
床面:4W/n2E(泉涜上向き)I 
2)放熱パネル表面 
対流熱伝達串4W/n2E,表面温度は実験値を用いる. 
6･5
u.: 1逮3成分
く○:文政fの特M平均
f:時阿平均鐘からのすれ
(f-f-<f>)
e: iL度【℃】
k:乱泳エネルギー
( 1/2<tl;u.'>)
f : kの散逸
uh:攻出口のJL速
tLd.･吸込口の且速
ei.,:吹出口のiLJl
kL.:吹出口のk
ch:吹出E)のt
C.:表面iBJl
h,:生面第-セルの噂
(uJ,:生面第-セル
の捷捷方向A速
C,:壁面第-セルのe
kp:盤面第一セルのk
E,:壁面第-セルのE
Ty:壁面のシ7-ストレス
表3中の定数は.
ん=0.4
C A.=0.09
E= 9.0
6.2　実験結果との比較
cASElの計算条件,給気口などは実験の条件と一致するように工夫した｡給気口
を含めた鉛直断面の温度分布の計算結果を図6-4(b)に示した｡図6-4(a)の実験結
果と比べると,給気口からの冷気流の広がり状況や,床から天井までの室内空気温
度の成層などが良く一致した｡天井付近の空気温度がやや低いだが,これは暖房の
放熱量が若干少ないと推察され数値計算としては妥当である｡
(a)実験結果
(b)計算結果
0.5　　1　　1.5　　　2　　　2.5　　　3　　　3.5
図6-4　CASElの計算結果と実験結果の比較
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6.3　給気口の吹出し方向による室内温度･気流分布への影響の検討
各ケースの室内温度･気流分布の計算結果を図6-5-図6-11に示す｡
(1)温度分布
壁と平行に吹き出すCASElと,壁と15度の角度で上下左右に吹き出すCASE2は,
水平吹き出すCASE3と, 45度上向き吹き出すCASE4と比べて,後者の場合,床付近
の空気温度が約1℃低い｡
CASElの場合,吹き出した冷気流が壁に附著し,壁の表面温度がかなり低くなる
ことが推察できる｡ CASE2の吹き出し方向は壁と15度であるため,冷気流の附着は
見られない｡水平吹き出す給気口CASE4の場合,冷気流が室内に向け吹いているが,
すぐに下降流になる｡ CASE3の場合,冷気流が壁と45度で上向きに吹き出している
が,風速が弱いため,浮力に負けて壁に沿って降下している｡
(2)風速分布
全体的には各ケースにおいて,冷気流は給気口から侵入し,床までに落ち,床の
上に図の右側から左側に流動している｡ CASE3の場合最も強い｡又, CASE1,2の場
令,天井面に沿った右側から左側へ流れが見られ　CASE3,4の方が見られない｡
6･7
図6-5　CASE2の給気口中心を含めた鉛直断面温度分布
図6-6　CASE3の給気口中心を含めた鉛直断面温度分布
図6-7　CASE4の給気口中心を含めた鉛直断面温度分布
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6. 4　換気効率指標を用いて室内換気性状の検討
換気効率指標S†E4を用いて,給気口から濃度1のトレーサーガスを発生させ,
室内の濃度分布を計算し,室内換気性状を検討する｡
CASElの実時間81分の時の濃度分布を図6-12に, CASE4の実時間90分の時の濃
度分布を図6-1 3に示す｡給気口の違いが室内換気性状への影響は明かである｡CASEl
の場合,上下半々に濃度分布し,下の方の空気が新鮮である｡ CASE4の場合,給気
口からの冷気降下する経路と床上薄い層以外に,濃度が一様に分布している｡新鮮
空気があまり拡散せずに排出されている｡
05　　1　　15　　　2　　　2.5　　　3　　　35　　　4
図6-12　CASElの実時間81分の時の濃度分布
0.5　　1　　1.5　　　2　　　2.5　　　3　　　3.5　　　4
図6･13　CASElの実時間90分の時の濃度分布
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6.5　まとめ
本章では,実験データを用いて, k一己モデルに基づく数値計算の妥当性を確認し,
給気口の吹き出す方向が室内温度･気流分布並びに換気性状への影響について検討
した｡壁と平行に吹き出す給気口の場合,冷気流が壁に附着するため,結露などの
恐れが生ずる｡又水平に吹き出す給気口は,新鮮空気が床に張ってから,排出され
るため,温熱的不快以外に換気効率にも負の影響がする｡
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第7章　まとめ
詳細なまとめは各章に譲り,本章では全体のまとめを行う｡
第2,3章ではアンケート,実在住宅の調査により,外壁給気口からの冷気侵入に
っいての問題点,どんな関連要因があるかなどを明らかにした｡第4章では現在住
宅に使われている給気口機器の調査分析した｡第5章では人工気候室内の美大居室
を用いて,各種関連要因が室内の温熱不快感の形成がどんな影響するかについて検
討した｡給気口の吹き出し方向が重要な影響要因の一つであることが判り,第6章
で, CFI)による検討を行った｡
以上のように,本研究は温熱的不快感を生じないための設計資料の整備に必要な
データを蓄積してきた｡今後,さらに詳細の計算を行い,快適な給気口方法,方式
を提案する｡
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